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1. はじめに     


























 本稿では，上記のケーススタディを基に OSS の運用モデ
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ルを一般化し，上記ケーススタディで用いた例題に適用し
モデルの評価を行う． 
 本稿の構成は次の通りである．まず 2 章で関連研究につ
いて述べた後，3 章で運用モデルの提案を行う．4 章でケー
ススタディとして Wordpress および Moodle を取り上げる．




2.1  OSS のビジネスモデル・パタン 








(1) DUAL LICENSE 
OSS および商用の 2 つのライセンスを設ける（製品は分け
ない） 
(2) DUAL PRODUCT 
ライセンスだけでなく，OSS 製品とクローズド製品を分離
する 
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2.2 ソースコードレポジトリ解析による OSS の品質評価 
 近年，IEEE や ACM 主催のソースコード・リポジトリの
マイニングに関するカンファレンスが開催されるなど，ソ
フトウェア工学の分野で OSS の分析が注目されている． 
 ソースコード・リポジトリとしては，SourceForge, GitHub, 
Google Code などが挙げられる．特に，近年人気のある
GitHub [9] の分析に関しては多くの論文が発表されている．
例えば，Tsay ら[7]は GitHub 上でソースコードの変更提案
(pull-request) に関連する議論の流れについてインタビュー
を通じて分析を行っている．また，Biazzini ら [1] はソー
スコードの分岐 (fork) に着目してプロジェクトの状態を
可視化する方法を提案している． 
























































(B) アプリケーション (AP) 
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ܥ ൌ 	 ܥ௜ ൅	 ܥ௔ (1)
ܥ௜ ൌ	  
 ܥ௜,௜௡௜௧ ൅ ∑ ܥ௜,௠௔௝௢௥ሺ݊ሻே೔,೘ೌೕ೚ೝ௡ୀଵ ൅ ∑ ܥ௜,௠௜௡௢௥ሺ݊ሻே೔,೘೔೙೚ೝ௡ୀଵ  (2)
ܥ௔ ൌ	  







係数については表 1 に示す． 
 
表 1 コストモデルの係数 








コスト ܥ௜,௜௡௜௧ ܥ௜,௠௔௝௢௥ሺ݊ሻ ܥ௜,௠௜௡௢௥ሺ݊ሻ
回数 1 ௜ܰ,௠௔௝௢௥ ௜ܰ,௠௜௡௢௥ 
(b) 
AP 
コスト ܥ௔,௜௡௜௧ ܥ௔,௠௔௝௢௥ሺ݊ሻ ܥ௔,௠௜௡௢௥ሺ݊ሻ





ܥ௜,௠௔௝௢௥ ≡ ܥ௜,௠௔௝௢௥ሺ1ሻ ൌ ⋯ ൌ ܥ௜,௠௔௝௢௥൫ ௜ܰ,௠௔௝௢௥൯ 
ܥ௜,௠௜௡௢௥ ≡ ܥ௜,௠௜௡௢௥ሺ1ሻ ൌ ⋯ ൌ ܥ௜,௠௜௡௢௥൫ ௜ܰ,௠௜௡௢௥൯ 
ܥ௔,௠௔௝௢௥ ≡ ܥ௔,௠௔௝௢௥ሺ1ሻ ൌ ⋯ ൌ ܥ௔,௠௔௝௢௥൫ ௔ܰ,௠௔௝௢௥൯ 
ܥ௔,௠௜௡௢௥ ≡ ܥ௔,௠௜௡௢௥ሺ1ሻ ൌ 	 ⋯ ൌ ܥ௔,௠௜௡௢௥൫ ௔ܰ,௠௜௡௢௥൯ 
(4)
 
 式 (4) および式 (2), (3) を利用すると，ܥ௜およびܥ௔は次
式で表せる． 
 
ܥ௜ ൌ ܥ௜,௜௡௜௧ ൅ ܥ௜,௠௔௝௢௥ ∙ ௜ܰ,௠௔௝௢௥ ൅ ܥ௜,௠௜௡௢௥ ∙ ௜ܰ,௠௜௡௢௥ (5)













 Wordpress は人気の高い Web ベースのコンテンツ管理シ
ステムである．PHP 言語で記述されており，Linux の Apache 
HTTP サーバ上で動作する．バックエンドとしてデータベ
ースシステムが必要になる． 





年 11 月 11 日までの情報を掲載している． 
 
表 2 Wordpress の更新履歴とサポート期間 









1.5 2005/2/17 2005/8/14 2 178  
2.0 2005/12/26 2006/7/29 4 215  
2.0.5 2006/10/27 2007/8/5 6 282  
2.1 2007/1/22 2007/4/3 3 71  
2.2 2007/5/16 2007/9/8 3 115  
2.3 2007/9/24 2008/2/5 3 134  
2.5 2008/3/29 2008/4/25 1 27  
2.6 2008/7/15 2008/11/25 5 133  
2.7 2008/12/10 2009/2/10 1 62  
2.8 2009/6/10 2009/11/12 6 155  
2.9 2009/12/18 2010/2/15 4 59  
3.0 2010/6/17 2011/4/26 6 313  
3.1 2011/2/23 2011/6/29 4 126  
3.2 2011/7/4 2011/7/12 1 8  
3.3 2011/12/12 2012/6/27 3 198  
3.4 2012/6/13 2012/9/6 2 85  
3.5 2012/12/11 2013/6/21 2 192  
3.6 2013/8/1 2013/9/11 1 41  
3.7 2013/10/24 2016/9/7 16 1049 現行
3.8 2013/12/12 2016/9/7 16 1000 現行
3.9 2014/4/16 2016/9/7 14 875 現行
4.0 2014/9/4 2016/9/7 13 734 現行
4.1 2014/12/17 2016/9/7 13 630 現行
4.2 2015/4/23 2016/9/7 10 503 現行
4.3 2015/8/18 2016/9/7 6 386 現行
4.4 2015/12/8 2016/9/7 5 274 現行
4.5 2016/4/12 2016/9/7 4 148 現行




13] を調べると 3.6 版まではサポート期間が 1 年以下であ
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表 3 Wordpress のミドルウェア要件 
Wordpress PHP MySQL 備考 
1.5-2.2 不明 3.23 CentOS 4 
2.3-2.8 4.2 4.0 CentOS 5 
2.9-3.1 4.3 4.1.2 CentOS 5 
3.2-4.6 5.2.4 5.0 CentOS 6 
 
2.3 版,2.9 版,および 3.2 版でミドルウェア要件が変更にな
っている．これに伴い，CentOS 提供のミドルウェアを利用
するケースでは，2.3 版，3.2 版で OS 更新が必要となる． 
 例えば，2007 年 9 月に CentOS5 上にリリース直後の 2.3
版を導入した場合，3.1 版まで Wordpress 本体のみのアップ
デートで継続利用可能であったことが分かる．3.1 版の最終





言語で記述されており，Linux の Apache HTTP サーバ上で
動作する．商用製品を含めて複数のデータベースがサポー
トされている． 
2.0 版，2.1 版，2.5 版，および 2.7 版でミドルウェア要件
が変更になっている．これに伴い，CentOS 提供のミドルウ
ェアを利用するケースでは，2.0 版，2.7 版で OS の入れ替
えが必要となる． 
 例えば，2011 年 7 月に CentOS6 上にリリース直後の 2.1
版を導入した場合，2.6 版まで Moodle のみのアップデート
(OS 更新なし)で継続利用可能であったことが分かる．2.6






 2005 年以降の Moodle の更新履歴とサポート期間 
[10,11]を表 4 に示す．表記方法は Wordpress の場合と同じ
である． 





表 4 Moodle の更新履歴とサポート期間 









1.5 2005/6/5 2006/5/21 4 350  
1.6 2006/6/19 2009/1/28 9 954  
1.7 2006/11/7 2009/1/28 7 813  
1.8 2007/3/30 2010/12/3 14 1344  
1.9 2008/3/3 2012/7/6 19 1586  
2.0 2010/11/24 2012/3/14 9 476  
2.1 2011/7/1 2013/1/14 10 563  
2.2 2011/12/5 2013/7/8 11 581  
2.3 2012/6/25 2014/1/13 11 567  
2.4 2012/12/3 2014/7/14 11 588  
2.5 2013/5/14 2014/11/10 9 545  
2.6 2013/11/18 2015/5/11 11 539  
2.7 
LTS 2014/5/12 2016/9/12 16 854 現行
2.8 2014/11/10 2016/5/9 12 546  
2.9 2015/5/11 2016/9/12 8 490 現行
3.0 2015/11/16 2016/9/12 6 301 現行
3.1 
LTS 2016/5/23 2016/9/12 2 112 現行
   
 Moodle プロジェクトはサポートポリシーを明示してお
り，LTS (Long Term Support) 版はリリース後 3 年，それ以
外の版は 12 ヶ月（不具合修正）または 18 ヶ月（セキュリ
ティ修正）間サポートが継続される． 
 表 5 に Moodle のミドルウェア要件を示す．ここでは，
データベースとして MySQL および PostgreSQL のみを示し
ている． 
表 5 Moodle のミドルウェア要件 
Moodle PHP MySQL PostgreSQL 備考 
1.5-1.9 4.3 4.1 - CentOS 4
2.0 5.2.8 5.0.25 8.3 CentOS 6
2.1-2.4 5.3.2 5.0.25 8.3 CentOS 6
2.5-2.6 5.3.3 5.1.33 8.3 CentOS 6







フトウェアを利用して AP を動作させる． 
 運用中のシステムのセキュリティを担保するため，
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新回数を机上シミュレーションによって算出する． 
(1) 基盤および AP の初期導入 
 (2) 基盤および AP のメジャー更新 





本稿では更新コストを 0 として計算から除外した． 
 













 表 7 に Wordpress の運用シミュレーション結果を示す．戦
略ごとの更新時の版の移行の詳細については付録Aに示し
た． 








即時 2 (32) 29 (248) 67 (134) 98(414)
(S2-1)
遅延 2(32) 20(178) 64(128) 86(336)
(S2-2)
遅延 2(32) 20(178) 64(128) 86(336)
※数値は，作業回数（コスト）を示す 
 (S1) と (S2) の戦略を比較すると，アップデートを遅延するこ
とで，78 時間（約 19%）のコスト削減が可能であることが分かる． 
 3.6 版 ま で ， 最 新 版 の み が サ ポ ー ト 対 象 で あ る た め ，
Wordpress のケースでは更新戦略による違いがない．3.7 版以
降の更新を継続するか，3.7 版を継続利用するかの違いだけで
ある．また戦略 (S2-1) と (S2-2) は全く同じ結果である． 
図 2 に運用コストの経年変化を示す． 
平均して年間 35 時間程度の作業が必要である．特に，基盤





略 (S2) の運用コストが年間 20 時間以下に減少していること
が分かる． 
 
図２ Wordpress の運用コストの変化 
 
5.2 Moodle 
表 8 に Moodle の運用シミュレーション結果を示す．戦略
ごとの更新時の版の移行の詳細については付録Bに示した． 










2 (32) 19 (168) 59 (118) 80 (318)
(S2-1)
遅延
2 (32) 10 (96) 59 (118) 71 (246)
(S2-2)
遅延
2 (32) 13 (120) 51 (102) 65 (254)
※数値は，作業回数（コスト）を示す． 
(S1) と (S2) の戦略を比較すると，アップデートを遅延する
ことで，72 時間（約 22%）のコスト削減が可能であることが分か
る． 

































(a) 基盤 16 16 0 
(b) AP 16 8 2 
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制限がある AP については注意が必要である． 
 
6.2 AP の特性に関する考察 
AP を比較することで，以下の知見が得られた． 
(1) サポート期間の長い AP の方が,更新回数が少なくコスト
が低いことが期待される． 
 初期の Wordpress より Moodle のほうがサポート期間が長く,
更新回数も少なくてすむ．同一機能の AP であれば，サポート
期間の長いものを選択することでコスト低減が可能となる．近
年, LTS (Long Term Support) 版を出すプロジェクトがあるが,
本シミュレーションからも更新コスト削減に寄与することが期待
される． 
 (2) AP のマイナー更新回数は，AP の更新に依存し，戦略に
依らず必要になる． 
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付録 
A. Wordpress の運用シミュレーション結果 
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A Study on an Operation Model of OSS Products and Optimization 
 
 
Yoshitaka KUWATA†1 Toru ISHIZAKA†1 Shigetoshi YOKOYAMA†2†3 Kento AIDA†3 
 
Abstract: Open Source Software (OSS) ’s are software products developed by community. The source code and development 
process of OSS are open to public. Because the license fee is not required, many commercial IT service make use of OSS. Even 
one decide to adopt OSS, though, the operation costs of OSS are required. It is harder to predict operation cost of OSS than those 
of proprietary software. In this paper, we propose a cost model based on practical use of OSS. We applied the model to two of the 
most popular OSSs, Wordpress and Moodle, and verified the feasibility of the model. We also discuss operation strategies of OSS 
to reduce operation cost.  
 
Keywords: Open Source Software(OSS), Running Cost of OSS, Community analysis 
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